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Лабораторная работа №5
Резонансные явления в последовательном колебательном контуре
Цель работы: экспериментальное и теоретическое исследование резонансных явлений в последовательном колебательном контуре
Данные для расчётов:
Um =7 В;  R=150 Ом;  L= 15 мГн; С= 0,47 мкФ; RК=12 Ом;
	f, кГц
	
	0,02
	0,1
	0,2
	0,5
	1
	2
	5
	10
	15
	20
	fгр2
	f0
	fгр1

	UR(f), В
	Р
	0,06
	0,31
	0,62
	1,61
	3,58
	6,44
	2,41
	1,14
	0,75
	0,56
	4,58
	6,48
	4,58

	
	О
	0,04
	0,33
	0,65
	1,50
	3,50
	6,50
	2,50
	1,18
	0,8
	0,56
	4,29
	6,30
	4,48

	UC(f), В
	Р
	7,00
	7,01
	7,05
	7,29
	8,08
	7,27
	1,09
	0,26
	0,11
	0,06
	8,48
	7,72
	3,51

	
	О
	6,50
	7,00
	7,00
	7,50
	8,40
	7,70
	1,13
	0,25
	0,10
	0,05
	8,80
	7,58
	3,38

	UL(f), В
	Р
	0,01
	0,04
	0,13
	0,64
	2,54
	8,60
	7,78
	7,24
	7,13
	7,08
	3,88
	8,24
	8,85

	
	О
	0,00
	0,02
	0,10
	0,58
	2,30
	8,41
	8,00
	7,75
	7,70
	7,65
	3,33
	8,00
	8,80

	I(f), мА
	Р
	0,41
	2,07
	4,16
	10,76
	23,87
	42,91
	16,10
	7,58
	5,00
	3,73
	30,55
	43,21
	30,55

	
	О
	0,40
	2,00
	4,00
	10,10
	23,50
	43,30
	16,30
	7,60
	5,00
	3,50
	28,80
	42,00
	29,60

	φ(f), град,
	Р
	-89,45
	-87,25
	-84,47
	-75,58
	-56,46
	6,75
	68,13
	79,89
	83,36
	85,04
	-45,11
	0
	45,11

	
	О
	-90
	-90
	-87
	-80
	-59
	6
	66
	80
	84
	86
	-50
	4
	47

	ZВХ(f), Ом
	Р
	16930,27
	3380,73
	1682,11
	650,62
	293,20
	163,13
	434,82
	922,94
	1400,54
	1875,04
	229,53
	162,00
	229,53

	
	О
	16930,27
	3380,73
	1682,11
	650,62
	293,20
	163,13
	434,82
	922,94
	1400,54
	1875,04
	242,81
	162,43
	234,73

	KС(f)
	Р
	1
	1
	1,01
	1,04
	1,15
	1,04
	0,16
	0,04
	0,02
	0,01
	1,21
	1,10
	0,50

	
	О
	0,93
	1,00
	1,00
	1,07
	1,20
	1,10
	0,16
	0,04
	0,01
	0,01
	1,08
	1,26
	0,48

	20lgK(f), дБ
	Р
	0
	0,01
	0,06
	0,35
	1,25
	0,32
	-16,15
	-28,71
	-35,85
	-40,89
	1,67
	0,85
	-5,99

	
	О
	-0,64
	0,00
	0,00
	0,60
	1,58
	-0,83
	-15,84
	-28,94
	-36,90
	-42,92
	0,69
	1,99
	-6,32




Расчётные формулы для исследования колебательного контура:














Формулы для нахождения резонансных частот. Расчёт резонансных частот:











Расчётные данные:






Опытные данные:






























Вывод
Рассчитанные напряжения на элементах цепи (токи, фазы тока, входные сопротивления при различных частотах) совпали в пределах погрешностей. Это подтверждает правильность используемых формул и расчетов. Также практически совпали графики, полученные с использованием опытных и расчетных данных.
По всем графикам можно определить резонансную частоту и полосу пропускания с большой точностью. А также полученные на графиках зависимости схожи с теми, что указаны в теоретических справочниках.










Частотная характеристика Zвх(f)
Расчёт	20	100	200	500	1000	2000	5000	10000	15000	20000	16930.27	3380.73	1682.11	650.62	293.2	163.13	434.82	229.53	162	229.53	Опыт	20	100	200	500	1000	2000	5000	10000	15000	20000	16930.27	3380.73	1682.11	650.62	293.2	163.13	434.82	256.02	162.22999999999999	227.37	f, Гц
Zвх(f), Ом
АЧХ Kc(f)
Расчёт	20	100	200	500	1000	2000	5000	10000	15000	20000	1	1	1.01	1.04	1.1499999999999986	1.04	0.16	4.0000000000000022E-2	2.0000000000000011E-2	1.0000000000000005E-2	Опыт	20	100	200	500	1000	2000	5000	10000	15000	20000	0.91	1	1.01	1.05	1.1599999999999986	0.97000000000000064	0.15000000000000016	3.0000000000000002E-2	1.0000000000000005E-2	0	f, Гц
K(f)
ЛАЧХ 20lg(Kc(f))
Расчёт	20	100	200	500	1000	2000	5000	10000	15000	20000	0	1.0000000000000005E-2	6.0000000000000032E-2	0.35000000000000031	1.25	0.3200000000000004	-16.149999999999999	-28.71	-35.85	-40.89	Опыт	20	100	200	500	1000	2000	5000	10000	15000	20000	-0.78	0	7.0000000000000021E-2	0.41000000000000031	1.31	-0.29000000000000031	-16.479999999999986	-31.330000000000005	-44.86	-51	f, Гц
20lg(K(f))
ФЧХ φ(f)
Расчёт	20	100	200	500	1000	2000	5000	10000	15000	20000	-89.45	-87.25	-84.47	-75.58	-56.46	6.75	68.13	79.89	83.36	85.04	Опыт	20	100	200	500	1000	2000	5000	10000	15000	20000	-90	-81	-80	-70	-51	11	65	79	84	88	f, Гц
φ(f), град
Частотная характеристика Zвх(f)
Расчёт	20	100	200	500	1000	2000	5000	16930.27	3380.73	1682.11	650.62	293.2	163.13	434.82	Опыт	20	100	200	500	1000	2000	5000	10000	15000	20000	16930.27	3380.73	1682.11	650.62	293.2	163.13	434.82	f, Гц
Zвх(f), Ом
АЧХ Kc(f)
Расчёт	20	100	200	500	1000	2000	5000	10000	15000	20000	1	1	1.01	1.04	1.1499999999999986	1.04	0.16	4.0000000000000022E-2	2.0000000000000011E-2	1.0000000000000005E-2	Опыт	20	100	200	500	1000	2000	5000	10000	15000	20000	0.91	1	1.01	1.05	1.1599999999999986	0.97000000000000064	0.15000000000000016	3.0000000000000002E-2	1.0000000000000005E-2	0	f, Гц
K(f)
ЛАЧХ 20lg(Kc(f))
Расчёт	20	100	200	500	1000	2000	5000	10000	15000	20000	0	1.0000000000000005E-2	6.0000000000000032E-2	0.35000000000000031	1.25	0.3200000000000004	-16.149999999999999	-28.71	-35.85	-40.89	Опыт	20	100	200	500	1000	2000	5000	10000	15000	20000	-0.78	0	7.0000000000000021E-2	0.41000000000000031	1.31	-0.29000000000000031	-16.479999999999986	-31.330000000000005	-44.86	-51	f, Гц
20lg(K(f))
ФЧХ φ(f)
Расчёт	20	100	200	500	1000	2000	5000	10000	15000	20000	-89.45	-87.25	-84.47	-75.58	-56.46	6.75	68.13	79.89	83.36	85.04	Опыт	20	100	200	500	1000	2000	5000	10000	15000	20000	-90	-81	-80	-70	-51	11	65	79	84	88	f, Гц
φ(f), град
I(f)
Расчет	2.0000000000000011E-2	0.1	0.2	0.5	1	1.22	1.895999999999999	2	2.9449999999999998	5	10	15	20	0.4100000000000002	2.0699999999999998	4.1599999999999975	10.76	23.87	30.55	43.21	42.91	30.55	16.100000000000001	7.58	5	3.73	Опыт	2.0000000000000011E-2	0.1	0.2	0.5	1	1.1160000000000001	1.85	2	2.9219999999999997	5	10	15	20	0.46	2.2999999999999998	4.51	11.7	25.2	30.4	43	39.6	30.4	15.5	7.28	4.9000000000000004	3.52	f, Гц
I(f), мА


Опытные данные Ur(f), Uc(f), Ul(f)
Ur	2.0000000000000011E-2	0.1	0.2	0.5	1	1.1160000000000001	1.85	2	2.9219999999999997	5	10	15	20	3.0000000000000002E-2	0.32000000000000023	0.66000000000000059	1.75	3.8	4.5999999999999996	6.53	6.03	4.68	2.4	1.139999999999999	0.75000000000000044	0.54	Uc	2.0000000000000011E-2	0.1	0.2	0.5	1	1.1160000000000001	1.85	2	2.9219999999999997	5	10	15	20	6.4	7	7.06	7.34	8.14	8.8700000000000028	7.8199999999999985	6.7700000000000014	3.63	1.05	0.19	4.0000000000000022E-2	0	Ul	2.0000000000000011E-2	0.1	0.2	0.5	1	1.1160000000000001	1.85	2	2.9219999999999997	5	10	15	20	0	2.0000000000000011E-2	9.0000000000000024E-2	0.59	2.4299999999999997	3.3299999999999987	8.24	8.24	9.3500000000000068	8.1	7.6599999999999975	7.6	7.52	f, Гц
U(f), B


Расчетные данные Ur(f), Uc(f), Ul(f)
Ur	2.0000000000000011E-2	0.1	0.2	0.5	1	1.22	1.895999999999999	2	2.9449999999999998	5	10	15	20	6.0000000000000032E-2	0.31000000000000022	0.62000000000000044	1.61	3.58	4.58	6.48	6.44	4.58	2.4099999999999997	1.139999999999999	0.75000000000000044	0.56000000000000005	Uc	2.0000000000000011E-2	0.1	0.2	0.5	1	1.22	1.895999999999999	2	2.9449999999999998	5	10	15	20	7	7.01	7.05	7.29	8.08	8.48	7.72	7.2700000000000014	3.51	1.0900000000000001	0.26	0.11	6.0000000000000032E-2	Ul	2.0000000000000011E-2	0.1	0.2	0.5	1	1.22	1.895999999999999	2	2.9449999999999998	5	10	15	20	1.0000000000000005E-2	4.0000000000000022E-2	0.13	0.64000000000000046	2.54	3.88	8.24	8.6	8.8500000000000068	7.78	7.24	7.13	7.08	f, Гц
U(f), B


oleObject3.bin

image4.wmf
ВХ

m

Z

U

f

I

=

)

(

&


oleObject4.bin

image5.wmf
C

j

L

j

R

R

f

Z

K

ВХ

*

1

*

)

(

w

w

-

+

+

=


oleObject5.bin

image6.wmf
2

2

)

*

1

*

(

)

(

)

(

C

L

R

R

f

Z

K

ВХ

w

w

-

+

+

=


oleObject6.bin

image7.wmf
]

Re[

]

Im[

)

(

ВХ

ВХ

Z

Z

arctg

f

=

j


oleObject7.bin

image8.wmf
C

L

*

1

0

=

w


oleObject8.bin

image9.wmf
C

L

f

*

*

*

2

1

0

p

=


oleObject9.bin

image10.wmf
)

(

*

707

,

0

)

(

0

f

I

гр

I

=


oleObject10.bin

image11.wmf
Þ

-

+

+

=

2

2

)

*

1

*

(

)

(

)

(

C

L

R

R

f

Z

K

ВХ

w

w


oleObject11.bin

image12.wmf
Þ

=

I

U

Z

m

ВХ


oleObject12.bin

image13.wmf
0

1

)

*

*

*

8

)

)

(

(

*

*

*

4

(

)

*

*

*

16

(

2

2

2

2

2

2

2

2

4

4

=

+

+

+

-

+

-

C

L

R

R

I

U

C

f

C

L

f

K

m

p

p

p


oleObject13.bin

image14.wmf
)

(

1220

1

Гц

f

=


oleObject14.bin

image15.wmf
)

(

1896

0

Гц

f

=


oleObject15.bin

image16.wmf
)

(

2945

2

Гц

f

=


oleObject16.bin

image17.wmf
)

(

1165

1

Гц

f

=


oleObject17.bin

image18.wmf
)

(

1959

0

Гц

f

=


oleObject18.bin

image19.wmf
)

(

3000

2

Гц

f

=


oleObject19.bin

image20.wmf
31915

00000047

,

0

015

,

0

=

=

=

C

L

r


oleObject20.bin

image21.wmf
197

=

=

R

Q

r


oleObject21.bin

image1.wmf
I

R

f

U

R

&

*

)

(

=


oleObject1.bin

image2.wmf
C

f

j

I

C

j

I

f

U

C

*

*

2

1

*

*

1

*

)

(

p

w

-

=

-

=

&

&


oleObject2.bin

image3.wmf
)

*

(

*

)

(

K

L

R

L

j

I

f

U

+

=

w

&


